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438 MHz — 1@ GHz Multiplier Using S3015A

by Goro Obikata, JA 1 EPK

E. Characteristics of S3015a are shown in table 1. The input frequency (430
MHz) is multiplied by 24. The circuit is very simple. The input impedance
matching network contains two tubular trimmers (&pF, 1@pF), L1, L2 and C4. C3
is a blocking capacitance for DC current. L2 is the lead wire of C3. C4 is a
capacitance formed between a small brass disk and the upperside of waveguide.
C4 is also a blocking capacitor for DC as well as a bypass capacitor for 10
GHz. Bias voltage for SRD is obtained by R1 (1@kOhm) and R2 (S@kOhm}). The lead
wire of the resistor should be as short as possible to reduce parasitic
inductances. Next, a tapered ridge is made of brass as shown in fig. 1, 2 and
4. This ridge is the matching transformer between the impedance of waveguide
and the impedance of SRD. The ridge is fixed by two srews. C4 is formed by a
brass disk with soldered 2.6mm nut and waveguide. The disk is fixed by twa
Nylon screws on mica washer that is normally used to isolate powertransistors
ar big rectifier diodes. Attention, the SRD must be mounted at first on the
hole (1.6 mm) of tapered block, then mount this disk on the wavequide.

The movable short is made of brass dimensioned 1@8mmx1@mmx22.8mnm and tapped in
M3 both sides as Fig. 4(a) shows. 208 to 38mm longsagrews are inserted into one
hole for a knob and the other hole is used for fixing this block by a screw.
The hlght of waveguide is 1@.2mm and the height of the movable short is 1@mm.
This .2mm gap is necessary for acting as a back short.

8 posts near the flange filtering the 10 BGHz signal and attenuate unwanted
harmonics, generated in multiplying from lower frequencies. These posts are
fitted across the guide in accurate positions and the tuningscrews are used to
set the wanted transmission response. If inaccuracy exists, other harmonics
from 430MHz can pass the filter and higher transmissionloss can appear. It
must be noted that there is no gap between post and guide to prevent solder
running into the inside of the guide. These posts are soldered on the upper
side and the underside of the guide only.

Recommended adjustment tools:

1.) 430MHz 1 to 2W Transmitter. 2.) Outputdetector (Crystal mount for 1@ GHz
or Gunn diode oscillator with detector diode. See Fig.5). 3.) SWR Meter for
438 MHz. 4.) 5@ to 10@ DC pAmeter.

Adjustment procedure:

1.) Connect the SWR meter between 43@ MHz TX output and SRD input.

2.) Two trimmers (Cl and C2) are adjusted to reduce SWR reading near 1.0. If
it does not deflect to 1.0, then adjust the length of the lead wire of C3, the
value of bias resistor and the position of movable short. Further, one or two
more mica washers inserted under the disk. Another way is to add new trimmers
(abt S5pF) which are soldered between disk and ground. Anyway, the maost
important procedure is to get good matching. Without this, the wanted power
doesn 't appear on 1@ GHz.

3.) Next, watch the FA meter of crystal mount. Then increase the detector
current in maximum position by adjusting two srews and the position of movable
short. .

4.) If over—current is found, then insert a resistor (abt 100 kOhm) in series
to prevent burn—out of pAmeter.

5.) If the value of SWR becomes worse, then readjust C1 and C2.

6.) Finally, to check the stability of operation, the power switch of 43@ MHz
TX is turned on and off a few times. When unstable operation is found,
readjust the output power of SRD to set slightly decreased level.

At 1W input on 430MHz the output should bhe 6 to 8 mW on 1@ GHz. Though it is

very small power, but crystal stabilized and without any spuriocous signals. The
SRD S3015A is produced by Toshiba.
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D. Die technischen Daten der SRD (Step Recovery Diode = Spaeicher Varactor
Diode) sind in Tab. 1 dargestellt. Die Eingangsfrequenz (43@ MHz) wird in
einer einfachen Schaltung vervierundzwanzigfacht. Die Eingangsanpassung wird
mit zwei Rohrtrimmern (6pF, 1@pF), sowie mit L1, L2 und C4 bewerkstelligt. L2
ist der AnschluBdraht von C3. C3 ist ein Abblockkondensator. C4 besteht aus
einer flachen Messingscheibe, welche eine Kapazitit zur Oberseite des
Hohlleiters bildet und fir 1@ GHz als KurzschluB arbeitet. Die Vorspannung der
SRD entsteht iiber R1 (180kOhm) und R2 (50k0Ohm). Die AnschluBdrihte der
Widerstande sollen so kurz wie miglich abgeschnitten werden, um die
Zuleitungsinduktivitidten so gering wie méglich zu halten. Der schrigzulaufende
Steg innerhalb des Hohlleiters (Fig. 1, 2 und 4) besteht aus Messing und dient
zur Anpassung zwischen Hohlleiter und SRD. Dieser Steg ist mit 2 Schrauben
befestigt. C4 besteht aus einer Messingscheibe, auf welche eine 2.6mm Mutter
gelitet wird. Die Scheibe ist mit 2 Nylonschrauben befestigt. Zwischen
Messingscheibe und Hohlleiter befindet sich ein Glimmerplittchen, wie es zur
Isolation von Leistungstransistoren verwendet wird. Achtung, die SRD muB
zuerst auf dem Steg montiert werden. Der bewegliche KurzschluBschieber besteht
aus Messing mit den Abmessungen 18mmx 18mmx 22.8mm in welchen ein 3mm Gewinde
(Fig. 4a) geschnitten wird. In das eine Gewinde wird eine 280 - 30mm lange M3
Schraube, an dessen Ende ein Knopf zum spiteren Verschieben angebracht wird,
eingeschraubt, wiahrend das andere Gewinde zum Feststellen des Schiebers
benutzt wird. Die innere Héhe des Hohlleiters betridgt 10.2mm wihrend der
Schieber nur eine Hohe von 18mm aufweist um ihn sicher im Hohlleiter, ohne zu
verkanten, hin und herbewegen zu kénnen.

Das Hohlleiterfilter besteht aus 8 Drahtstiicken, welche durch den Hohlleiter
ragen und 2 Abstimmschrauben. Die Drahtstiicke sollten méglichst genau
plaziert, und nur von auBen verlitet werden. Eine ungenaue Plazierung kann
héhere Durchgangsdampfung oder den Abgleich auf einer nicht erwiinschten
Oberwelle von 430MHz hervorrufen. AuBerdem mu? darauf geachtet werden, daB die
Drahtstiicke stramm in die Bohrungen passen, damit beim Einléten kein Létzinn
in den Hohlleiter gelangt.

Empfohlenes Abgleichzubehdr:

1.) 430MHz Sender mit 1-2W Ausgangsleistung. 2.) Ausgangsleistungsdetektor
(Dioden Gleichrichter Kopf fir 1@ GHz oder Gunnplexer mit Detektordiode.
Fig.5). 3.) SWR Meter fiir 43@MHz. 4.) 50-100 HAmeter.

Abgleichanweisung:

1.} SWR Meter zwischen 438 MHz Sender und Vervielfacher schalten.

2.) Trimmer C1 und C2 wechselseitig auf Stehwellenverhidltnis nahe 1.0 bringen.
Sollte dies nicht gelingen, dann die Linge des AnschluBdrahtes von C3
verandern, oder den Vorspannungswiderstand veriandern. Ver dandern des
Kurzschlulschiebers kann auch das SWR verdéndern. Ein anderer Weg, das
Eingangs—SWR zu verbessern, kann erreicht werden, indem zus&dtzlich parallel 1
oder 2 Trimmkondensatoren zwischen die Messingscheibe und Masse des
Hohlleiters angebracht werden, oder die Kapazitdt der Messingscheibe dadurch
verandert wird, indem 2 oder mehrere Glimmerisolierscheiben zwischen
Messingscheibe und Hohlleiter gelegt werden. Jedenfalls, nur bei einwandfreiem
Eingangs—SWR kann die erwiinschte Ausgangsleistung auf 10 GHz erzielt werden.
3.) AnschliefBend wird der Detektor an den Hohlleiter Flansch angeschlossen und
mit dem PAmeter verbunden. Mit den Abstimmschrauben die Ausgangsleistung
optimieren. .

4.) Bei Vollausschlag des Instrumentes entsprechenden Vorwiderstand zuschalten
(100 kOhm).

5.) Wenn das Eingangs-SWR schlechter wird, dann mit Cl1 und C2 wieder
optimieren.

6.) Zum SchluB durch mehrmaliges Ein- uwund Ausschalten des Steuersenders
iberprifen, ob die Schaltung stabil arbeitet. Bei unstabiler Funktion die
Ausgangsleistung etwas reduzieren, bis ein stabiler Arbeitszustand erreicht
wird.

Bei 1W Eingangsleistung sollte der Vervielfacher 4-BmW Ausgangsleistung auf 10

GHz erzeugen; nicht gerade viel, aber quarzstabil und spectral sauber. Die SRD
S3015A ist ein Toshiba Produkt.
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